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表1 4C-IIサイ トおよび16e-Ilサイ トのlK以上 (4lq構造)とIK以下 (Ill
構造)での等方的起微細結合定数の変化 :実験と計算の比較
magnetic magnetic cxpE;rimcnt calculation
Cusite structurc ¢OehAJ})ratio ratio
4C-Ⅱ 4-q -8.57 1 1
1-q ⊥7.31 0.85 0･86
16C-Ⅱ 41q r ･7.80 1 1
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図12NdCu2の1.4Kにおけるゼロ磁場でのNMRスペクトル｡黒丸はて-50LASで
測定した実験値であり､周波数の2乗で割ってある.直線は､磁気的に2サ
イトを仮定したとき､期待される共鳴のベストフイット｡直線の長さは､2
サイトの存在比1:1と仮定したときに期待される信号強度を表す｡曲線は
各共鳴にローレンツ関数を重畳したもの｡
図12に1.4K (基底状態)で測定したゼロ磁場のスペクトルを示す｡これは各周
波数で測定したスピンエコー強度をプロットしたものである｡それを2つの磁気的
サイトを仮定して､核スピンハミルトニアンを対角化し実験とフイットしたのが図
中の直線および曲線である｡その際､V｡および¶の値は常磁性状態の値を用いたo
直線の位置は期待される共鳴周波数､高さは強度を表し､曲線はそれぞれの共鳴に
ローレンツ関数を重畳したものである｡一致は良い｡この結果は､中性子回折から
示されたように､磁気構造はモーメントがb軸方向を向いた矩形構造であり､所々
で反強磁性的配列の位相が乱れた長周期構造であることを裏付けた｡実験で得られ
た各パラメータは定量的にも予測とはば一致した｡
ただし､1つ問題点が残った｡実は､図12の信号強度のフイットは2つのサイト
の存在比として1:1を仮定して計算したものであり､実験と計算は'偶然にも"よく
一致している.これは､予測の1:4とは大きく異なる. 従って､磁気構造のモデル､
特に周期､が正しくないことを意味していると考えることもできる｡しかしながら､
ここにNMRの弱点があり､強くは主張できない｡一般に､NMR周波数スペクトル
の信号強度を精度よく求めることは実験的に非常に難しい｡それに加えて､信号強
- 670 -
｢若手による "核磁気共鳴で見た物性研究"｣
度を対応する核の個数に焼き直すには様々な補正が必要とされている｡物理的な背
景が単純である遷移確率の補正や電磁気学的な補正は別として､いわゆるT2補正や
電子スピン系によるエンハンスメントの補正は､上述のような幅の広がったスペク
トルに対しては､なかなか難しい問題点を含んでいる○たとえば､T2補正に関して､
いま､仮にスピン-スピン緩和時間T2のメカニズムが同種核スピン間の双極子相互
作用であると仮定するならば､着目している核のT2は､周囲に存在する同種核の個
数と距離の関数である｡従って､磁気的に分裂したサイトのT2は異なるはずであり､
さらに､Cuの場合は異なるアイソトー プが存在するので事情はさらに複雑である｡
スピンエコー減衰時間を実験的に測定して補正するのかスジであるが､実際のスペ
クトルは様々な成分が複雑に重なり合っているので､信頼のおけるT2補正を行うこ
とは事実上不可能である｡T2が充分長ければ､T2の問題はあまり深刻ではないと考
えられがちだが､この種の磁性体ではT2はそれほど長くないのが普通である｡T2の
メカニズムとして同種核スピン間の双極子相互作用を考えれば､周りに同種核を見
出す確率が増えるほどT2は短くなり､有限のT (スピンエコーの2パルスの間隔)
で強度は押さえれることになる｡従って､以上のようなケースで､スペクトルの強
度解析から対応する核の個数を議論するのは非常に危険である｡
以上の考察は､NMRの欠点を露呈することになってしまったが､私見として
NMRの強度解析は労多く益少ないように思う｡すなわち､NMRは､回折実験が得
意としている周期の決定を苦手としている｡むしろ､NMRスペクトルが与える情報
は､内部磁場の大きさや方向であり､特に後者にその特徴があると考えるべきであ
る｡NdCu2の場合､中性子回折から比較的詳細な情報が得られていたので､NMRは､
結局､その検証という形に留まったが､中性子回折で磁気モーメントの方向が定ま
らない系に対して､同様な手法を応用することは有益であると思われる｡
8.おわりに
f電子系の磁気構造の議論にNMRが果たしうる役割について述べ､特に､四重極
効果の重要性を強調した｡磁気構造を議論するには､いくつかのめんどうなプロセ
スを必要とするが､その過程を理解することは､個々の物質の電子状態を知る手か
かりとなる｡ここでは､磁気秩序状態についてのみ述べたが､常磁性状態を含めて､
超微細相互作用の異方性など､より細かい知識が､今後､個々の物質の理解に必要
となってくるであろう. また､面倒ではあるが､様々なパラメータをNMRの様々
な手法を用いて決定することが､NMRの可能性の拡張につながると思われる｡
最後にPMRを研究する上での恩師および共同研究者の方々 (朝山邦輔､志賀正
幸､北岡良雄､M.Forsthuber､高橋晴美の各氏)､試料を提供して下さった方 (大
貫惇睦､E.Gratz､E.Bauerの各氏)に感謝します｡また､磁気構造に関して常に有
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意義な議論をして下さった河原崎修三氏､最初にNMRと接するきっかけとなり､
本文を書く機会を与えて下さった吉村-良氏に感謝します｡
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